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Измерена спектральная плотность излучения позитронов
с энергией 1035 МэВ в кристалле алмаза в диапазоне энергий
гамма-квантов, где проявляются частоты, обусловленные конвер-
сией фононов. Показано совпадение положения наблюдаемых мак-
симумов в спектральных плотностях излучения позитронов с пред-
сказаниями теории конверсии фононов на релятивистских заряжен-
ных частицах. (I ил., список лит. - 7 назв.).
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Эффект электромагнитной конверсия фононов на релятивист-
ских заряженных частицвх, теоретически предсказанный в рабо-
тах [1,2] и использованный тан же для объяснения тонкой
структуры ранее измеренных [3,4] спектров излучения позитро-
нов с энергией 10 ГэВ в кристаллах алмаза и кремния не может
считаться окончательно подтверждённым экспериментально. До на-
стоящего времени не проверена квадратичная зависимость частот
электромагнитного излучения от энергии релятивистской частицы,
характерная для конверсии фононов в if-кванты, и отсутствуют
детальные измерения спектров излучения в нужной области час-
тот для других ориентации кристалла.

Согласно теоретическим представлениям [1,2] максимумы,
обусловленные конверсией фононов, должны наблюдаться в спект-
рах излучения релятивистских заряженных частиц с энергиями:

где Л ; - фоиошгае частоты в критические точках фононной
плотности; Е - энергия релятивистской частицы; уп - масса
электрона.

При движении частицы вдоль плоскости ( к к £ ) кристал-
ла конвертировать в У -кванты вследствие взаимодействия с
чветицей могут фононы, имеющие нвеаиимпудьс вдоль направления
£ W к IZ , поэтому для нвблюденяя характерных частот удобны

ориентации вдоль плоскостей или направлений высокой симметрии,
так как эти направления содержат главные особенности фононной
плотности. При ориентации пучка частиц в плоскости (100) может
наблюдаться однофонониея конверсия на частотах топологических
особенностей в точках £Ю0] ~ ( а - постоянная решётки)
зоны Бриллюэна, тогда как при ориентации пучка вдоль плоскости
(НО) возможна двухфононная конверсия суммарных и разностных
частот в точках [100] § и [0Ю]2Г , или в точках
[ ш ] « Е и [in] a • В°
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(НО) ) одиофононаая конверсия этих частот невозможна.
Для анализе структуры спектров излучения ниже нами ис-

пользуются известные значения частот в критических точках зоны
Бриллюэна алмаза, имеющие следующие значения:

в точке [IOOjSf : Sl^= (807 + 32) см"
1
:
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в точке [IIIJ-I : Я-ъ.* (552 +16) см"1,[ J I ,
" поперечные оптические и акустические ветви, £ -про-

дольная ветвь). Более высокие частоты в анализе не используются.
Настоящая работа посвящена измерению спектра излучения по-

зитронов в области однофононной и двухфононной конверсии в ал-
мазе при ориентация* пучка в кристалле в плоскостях (100),(110)
и промежуточной ориентации вблизи плоскости (114) с целью про-
верки концепции электромагнитной конверсии в целом и,в частнос-
ти, энергетической зависимости положения конвертированных час-
тот, даваемого формулой ( I ) . Эксперимент выполнен на пучке по-
зитронов с энергией 1035 МэВ с энергетическим рвабросом t 1%
и расходимостью «• 2*10"^рад. Нами использовался монокристалл
алмаза в виде пластинки толщиной 80 мкм, вырезанной в плоскос-
ти (НО); при ориентировании кристалла ось [НО) устанавлива-
лась параллельно пучку позитронов.

Так как спектр фононов наиболее жёсткий для кристалла алма-
за по сравнению с другими кристаллами, имевшимися у нас, исполь-
зование кристалла элмаза позволило "вывести" конвертированные
частоты в удобную для наблюдения энергетическую область:
>О,2 МэВ.

Измерение спектров излучения позитронов в указанной облас-
ти производилось сцинтилляционным У-спектрометром с разрешени-
ем 3% с использованием рассеяния гамма-квантов на угол 30°.
Эта методика измерений описана в работах С5«б] .

На рисунке приведены спектры излучения позитронов, направ-
ленных параллельно оси [ Н О ] , плоскостям (ПО), (100) и под
углом 5*10"* рад к плоскости сШ).оорэщает на себя внимание
то, что на фоне спектра спонтанного излучения позитронов, осу-
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Спектры излучения позитронов в кристалле алмаза: (а)1-ось
fllOI :(8)2-плосиос!РЬ (ПО); (а)З-раэориентировагоый кристалл;
(б)-плоскость (100); (в)-волизи плоскости ( I K ) . Пик с энергией

0,511 МэВ — аннигиляционные гамма-кванты, 3
возникающие в рассеивателе.



словленного переходами между уровнями поперечного движения
в межплоскостном потенциале [7] с характерным максимумом в
ооласти k... 6 мэВ имеется тонкая структура в области менее
4 МэВ, не наблюдавшаяся ранее. Стрелки на рис* б указывают
значения энергии однофононной конверсии частот;

f ) G ^ fioo]«) и Л е ( poo]f^ f ) , G ^ f i o o ] « ) и Л е ( p o o ] f ) .
Пик с анергией 0,27 МэВ, по-видимому, обусловлен разностной час-
тотой SX = Xl^-Slt^. На экспериментальной кривой заметно, что
проявляется пики с энергией 0,81 и 1,08 ЫэВ, отвечающие конвер-
сии частот £1±^к £l-t0 .Стрелками на рис. э(2)указаны энергии
гамма-квантов двухфононной конверсии { в порядке возрастания):
0,27 МзЕ - разностная частота l U . - A t » , ; l , l I ; 1,62; 1,9; 2,0;
2.27 ШьВ -суммарные частоты соответственно -Q-t̂ C

СОЮ]

Следующие широкие максимумы на рис. а(2)и б вероятно
обусловлены многофононной конверсией следующих порядков.

Структура спектра на рис. в, соответствующая движению
позитронов вблизи плоскости (114), отличной от плоскостей
высокой симметрии несколько отличается от структуры спектров
риса и .по-видимому, обусловлена конверсией других частот в зо-
не Бриллюэна.

Соответствие расчётных и измеренных положений максимумов
в спектрах излучения позитронов с энергией до 2 МэВ при ориен-
тации плоскостей (100) и (ПО) параллельно направлению пучка
позитронов подтверждает предсказанный в работах [ l , 2 ] меха-
низм электромагнитной конверсии фононов на релятивистских час-
тицах.

Авторы выражают благодарность Е.В.Инопину и В.И.Курилко
за ценные обсуждения и интерес к работе.
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